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RESUMO: A manutengdo adequada de veiculos automotores ¢ essencial para garantir a seguranca dos
passageiros, prolongar a vida util do veiculo e reduzir os custos de reparo a longo prazo. Tal revisdo
bibliografica, proposta de pesquisa do artigo, apresenta que existem muitos fatores que afetam a manutencao
de veiculos automotores, incluindo as condigdes de operacdo do veiculo, a qualidade do combustivel e dos
lubrificantes, e o uso adequado de pecas de reposi¢do. Outra questdo importante abordada ¢ a utilizacdo de
pecas de reposicdo de qualidade, pegas de mé& qualidade podem comprometer o desempenho do veiculo e
causar problemas, com isso, o artigo tem como objetivo principal apresentar a importdncia da manutengdo
como um dos principais fatores para a conservacao do veiculo automotor. Quanto a abordagem, se classifica

como uma pesquisa bibliografica e documental, com abordagem qualitativa e descritiva.

Palavras-Chave: Manutengao; Veiculos; Transporte.

ABSTRACT: Proper motor vehicle maintenance is essential to ensure passenger safety, extend vehicle life and
reduce long-term repair costs. Such a bibliographical review proposed for the research of the article, shows
that there are many factors that affect the maintenance of motor vehicles, including the operating conditions
of the vehicle, the quality of the fuel and lubricants, and the adequate use of spare parts. Another important
issue addressed in the literature review is the use of quality spare parts, poor quality parts can compromise the
performance of the vehicle and cause problems, with that, the article aims to present the importance of
maintenance as one of the main factors for the conservation of the motor vehicle. As for the approach, it is
classified as qualitative, its methodology is bibliographical and descriptive. As for the approach, it is classified

as a bibliographical and documentary research, with a qualitative and descriptive approach.

Keywords: Maintenance; Vehicles; Transport.

1 Introducao

De acordo com Branddo (2011), a presenga continua do automovel na sociedade resultou em inimeros
avancos no que diz respeito a mobilidade facilitada, contribuindo significativamente para o aumento da
qualidade de vida. O papel crucial desempenhado por Henry Ford na tornando os carros acessiveis a um publico
mais amplo, incluindo as classes sociais menos favorecidas, ¢ indiscutivel. Através de sua teoria de
padronizacdo e produgdo em massa, a sociedade passou a ter acesso a um produto que anteriormente estava
restrito a pessoas de alto poder aquisitivo.

A histoéria do veiculo automotor inicia-se no século XVIII, quando o francés Nicolas-Joseph Cugnot
construiu o primeiro veiculo a vapor em 1769. Entretanto, foi somente em meados do século XIX que os
primeiros veiculos movidos a motor de combustio interna comegaram a ser desenvolvidos. Em 1885, o

engenheiro alemao Karl Benz construiu o primeiro automovel a gasolina, conhecido como Benz Patent-



Motorwagen. A partir dai, varias outras inovagdes foram introduzidas, incluindo a criagdo de motores mais
potentes, transmissdes automaticas, sistemas de freios a disco e ABS, entre outros.

Durante as primeiras décadas do século XX, a producdo de carros se intensificou, com a criacao de
varias montadoras ao redor do mundo. A Ford, por exemplo, revolucionou a industria com a introdugdo da
linha de montagem, que permitiu a produ¢do em massa de veiculos a um preco acessivel. Com o tempo, os
carros foram se tornando mais sofisticados, com novas tecnologias e recursos, como a tragao nas quatro rodas,
sistemas de navegacdo, airbags, controle de estabilidade, entre outros. Hoje em dia, a industria automotiva €
uma das maiores e mais importantes do mundo, e o carro se tornou um elemento fundamental na vida cotidiana
de muitas pessoas.

Segundo os ultimos dados oficiais do Ministério da Industria, Tecnologia e Comércio Exterior de 2021,
o setor automotivo no Brasil representa cerca de 26% do PIB industrial. Esse setor impulsiona o crescimento
de outras industrias, como a de aco e seus derivados, bem como a de artigos de borracha e plastico (SEPEC,
2022).

Conforme Reys (2015) discorre que com o passar do tempo, a fungdo da manutencéo passou por uma
evolucdo, deixando de ser apenas a conservagdo e passando a ter a fun¢do de manter a funcdo dos
equipamentos. Para cumprir essa nova funcdo, ¢ necessario levar em consideragdo os diferentes tipos de
equipamentos e as metodologias especificas para cada um deles.

A manutengdo de veiculos automotores ¢ um assunto de extrema importancia, uma vez que a falta de
cuidado pode comprometer a seguranga dos passageiros, além de gerar custos excessivos com reparos e
manutengdes corretivas. A manutengdo adequada de um veiculo pode prolongar sua vida util, melhorar seu
desempenho e economizar combustivel. Por isso, ¢ fundamental entender a importancia de realizar as revisoes
e reparos necessarios para manter o veiculo em boas condi¢des de funcionamento (ALMEIDA, 2018).

No entanto, a manuten¢do de automotores ¢ essencial para garantir a seguranca, durabilidade e
desempenho do veiculo. A manutencao preventiva ¢ importante para prevenir problemas inesperados e reduzir
os custos com reparos. Além disso, a escolha de pecas de reposicdo de qualidade ¢ essencial para garantir o
bom funcionamento do veiculo.

A manutengdo de automotores ¢ uma atividade essencial para garantir o bom funcionamento dos
veiculos, a seguranca dos passageiros e a durabilidade dos componentes mecéanicos. Nesta perspectiva, o
objetivo geral é apresentar uma revisdo bibliografica sobre a importancia da manutengdo de veiculos
automotores, destacando os tipos de manutengdo, com foco na manutencgdo preventiva, os fatores que afetam

a manutenc¢do e a utilizacdo de pecas de reposi¢ao de qualidade.

2 Referencial Teorico
2.1 Historia dos veiculos automotores

A introdugdo do automdvel na sociedade foi resultado da contribuicdo de trés grandes nagdes:
Alemanha na sua criacdo, Franca na sua produgdo e os Estados Unidos na sua fabricagdo em massa. No final

do século XIX, a presenga dos carros nas estradas era cada vez mais frequente e aceita, dando inicio ao processo



de fabricag@o. Nessa época, a fabricagdo era predominantemente manual, o que tornava o automovel uma peca
de exclusividade e elevado custo. Como resultado, o automodvel se tornou um simbolo de status social, um
determinante de classe e uma indicag@o de riqueza para aqueles que podiam compra-lo (LUCHEZI, 2010).

Em 1908, a realidade de que a posse de um automoével era restrita a uma classe privilegiada mudou
drasticamente. Henry Ford langou um carro acessivel ao consumidor médio, o que foi fundamental para
popularizar e difundir o uso do automével (BRANDAO, 2011).

Brandao (2011) ainda relata que o aumento da produgdo e da produtividade possibilitou a abertura de
um novo mercado ao estimular o aumento dos salarios com o objetivo de tornar o consumo em massa acessivel
aos trabalhadores, resultando em uma maior aproximagdo com as camadas sociais médias.

Hobsbawm (2001) argumenta que as melhorias desenvolvidas por Ford na producdo de automoveis
ndo s6 foram adotadas em outros paises, mas também em processos produtivos de setores distintos, como a
construcdo de habitagdes e a cadeia de fast food McDonald's. Ele destaca que essa abertura ao acesso de bens
e servicos antes restritos a minorias possibilitou a produ¢do em massa para um mercado mais amplo. Em
relagdo a percepcdo dos consumidores sobre as facilidades proporcionadas pelo automovel, Brandao (2011)
afirma que os carros eram associados a liberdade de escolha no trajeto e ao poder de adentrar propriedades e
deixar as pessoas em suas portas.

Com a expansdo em massa do setor automobilistico mundial, o automével se tornou um pilar
econdmico fundamental para os paises industrializados. Essa nova realidade gerou novas necessidades, que
vao desde a adaptacdo estrutural das cidades, como a construgao de vias rodoviarias e sistemas de sinalizagdo
e regulamentacdo do trafego, até a questdo da polui¢do ambiental (LUCHEZI, 2010).

Ao longo do desenvolvimento dos meios de locomogao, é possivel observar diversas transformagoes
e fases, tornando-se um simbolo de evolugdo mundial em diversos aspectos. No entanto, juntamente com os
beneficios da motorizacdo individual, surgiram questdes relacionadas aos seus efeitos negativos. Segundo
Luchezi (2010), o automével faz parte da vida do homem desde o século XIX e teve um papel importante no
deslocamento e povoamento de areas urbanas, além de contribuir para o aumento da distancia percorrida pelos
individuos desde a sua criagdo.

A Figura 01, revela a o sistema de manutencdo teve uma grande influéncia e evolui ao longo das
décadas, pois com a grande quantidade de maquinas eram necessarias uma ampla quantidade de mao de obra
para manté-las em total funcionamento (BANDIERA, 2014)

Figura 01 — Evolugdo da Manutengdo
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Bandiera (2014)
2.2 Definicao de Manuten¢ao

De acordo com o dicionario Aurélio, a manutencao ¢ a implementacdo de medidas necessarias para a
conservagdo ou permanéncia de algo, ou os cuidados técnicos indispensaveis ao funcionamento regular e
permanente de motores e maquinas.

A definicdo de manutencdo pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas - ABNT em 1975,
descreve que manutengdo € o conjunto de todas as agdes necessarias para conservar ou restaurar um item de
forma que possa permanecer de acordo com uma condi¢@o especificada.

A NBR-5462 de novembro de 1994 uma norma técnica brasileira que define conceitos e categorias de
manutengdo. Essa norma estabelece os requisitos minimos para a gestdo de manutengdo e padroniza
terminologias, visando promover uma melhor compreensdo dos processos envolvidos na manutencdo de
equipamentos, maquinas ¢ instalagdes. Foi publicada em novembro de 1994 pela Associa¢do Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) e tem como objetivo principal garantir que os itens em manutengao estejam sempre
em condi¢des de desempenhar as fungdes para as quais foram projetados.

Xenos (2008) discorre que a manutengao ¢ um conjunto de atividades e processos que visam manter
ou restaurar o funcionamento adequado de um equipamento, maquina ou sistema. O objetivo da manutengao
¢ garantir que o equipamento ou sistema opere com seguranca, confiabilidade e eficiéncia. A manutencdo pode
ser aplicada em diversos tipos de equipamentos e sistemas, desde maquinas industriais até veiculos
automotores. Ela pode envolver desde atividades simples, como a lubrificagdo de uma maquina, até atividades
mais complexas, como a substitui¢do de um motor de um veiculo (BRANCO, 2008).

De acordo com Black (2001), manutencao consiste em todas as agdes realizadas de forma controlada

com o objetivo de retornar ou manter o equipamento, componente, conjunto de pegas, circuito, dispositivo ou



estrutura em suas condigdes de funcionamento para o qual foi projetado, fabricado ou instalado. E importante
que o equipamento seja capaz de executar sua fungdo requerida de forma segura e eficiente, levando em
consideragdo todas as condigdes operativas, econOmicas e ambientais as quais esta submetido.

Qualquer veiculo automotor em uso esta inevitavelmente causando desgaste em suas pecas moveis.
Essa é uma realidade incontornavel. De fato, a engenharia de um carro € construida em torno desse principio
fundamental, com as montadoras se esfor¢ando para produzir as pegas mais resistentes e confidveis possiveis
para seus veiculos. Considerando essa premissa, ¢ evidente que, em algum momento, alguns componentes
mecanicos precisardo ser examinados e possivelmente substituidos para garantir que o veiculo continue a
operar de forma adequada, conforme foi concebido na fabrica.

Segundo Almeida (2018), negligenciar a manutencao preventiva ¢ um problema significativo. Isso
ocorre porque as pegas que estdo com defeito ou proximas do fim da sua vida util e que deveriam ser
substituidas continuam a ser utilizadas até que falhem, o que pode causar danos em varios componentes
mecanicos.

Um exemplo classico disso ¢ quando a correia dentada se rompe. A maioria dos fabricantes estabelece
uma vida til para essa peca, mas se nao for substituida de forma adequada, seu rompimento pode causar
graves problemas mecéanicos, como o empenamento de valvulas, problemas no cabegote e até mesmo danos
nos pistdes.

Com base nas definigdes apresentadas, pode-se considerar a manutengdo como um aspecto vital para
equipamentos e maquinas. E essencial contar com um servico de manutengdo controlado, a fim de reduzir

custos desnecessarios e acidentes, aumentando assim a rentabilidade ¢ a seguranga.

2.3 Importancia da Manutencao

Segundo Guelbert (2014) a manutengao desempenha um papel fundamental no funcionamento de uma
industria. Mesmo que a produgdo seja bem administrada visando a produtividade, a falta de manutengao
adequada pode comprometer a disponibilidade dos equipamentos. Sendo a manutencdo ¢ responsavel por
manter a industria em funcionamento, especialmente aquelas que dependem de maquinas e equipamentos.

Seguindo a tendéncia de enobrecimento do trabalho da manutencao, Pinto e Xavier (1999) defendem
que a qualificacdo e o equipamento do pessoal da area devem estar focados em evitar falhas, e ndo apenas em
corrigi-las.

Conforme Slack et al. (2009), é recomendado utilizar uma estratégia de manuteng¢do adequada para
cada circunstincia. Geralmente, ¢ necessario combinar diferentes politicas de manutencdo, levando em
consideracdo as particularidades dos equipamentos, e analisando cada tipo de manutencdo. A Figura 02

apresenta as caracteristicas de cada politica de manutengao.

Figura 02 - Utilizagdo das politicas de manutengao
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Pinto e Xavier (2009) relatam que cada método de manutencdo apresenta vantagens e desvantagens e,
para determinar o método mais adequado, é necessario avaliar a situacao especifica. Enquanto alguns métodos
visam a prevencao de falhas, outros t€m como objetivo corrigi-las. Portanto, a escolha do método mais
adequado dependera do estado atual do equipamento e da avaliagdo do método mais eficiente, adequado e

econdmico para a situagdo em questao.

2.4 Tipos de Manutengao
A classificacao dos tipos de manuten¢do pode variar de acordo com a fonte consultada, o que pode

gerar confusdo na identificag@o precisa do tipo de manutencao. Dessa forma, é fundamental contar com uma
descri¢do objetiva dos tipos de manutengdo, visto que, independentemente da nomenclatura empregada,
todos os tipos de manutengdo podem ser agrupados em um dos seis tipos principais (PINTO; XAVIER,
2009).

e Manutengdo Corretiva Planejada;

e Manutengdo Corretiva Nao Planejada;

e Manutengdo Preditiva;

e Manutencao Preventiva;

e Manuten¢do Detectiva;

e Engenharia de Manutengdo (PINTO; XAVIER, 2009).

Pinto e Xavier (2009) ainda discorrem que para manutengdo de veiculos automotores, um dos
principais pontos ¢ o plano de manutengdo preventiva, que € uma manutencéo realizada periodicamente, com
o objetivo de evitar que uma falha. E baseada no uso de cronogramas de manutengio, que contém substituigio
de pecas e na aplicagdo de ajustes e lubrificantes necessarios. A partir disso, serdo abordadas as principais

praticas de manutengdo conforme organograma representado na Figura 03.

Figura 03 — Organograma de manutengao
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Cada tipo de manutengdo tem seu propdsito e importincia, sendo que dentro de um processo de
manutengdo de veiculos automotores, cada uma tem sua consequéncia, que deve ser ligada a uma agao, sendo

a Figura 04 representada por cada tipo, e sua acdo a ser realizada conforme Germano (2018).

Figura 04 — Ac¢des para os tipos de manutengio

Tipo de manuteng¢io Acio realizada
Corretiva ndo programada Sem planejamento € realizada apos a ocorréncia.
Corretiva programada Planejada, tem a fungio de inspecionar e acompanhar parimetros fisicos.
Preventiva Planejada e com intervalos definidos.
Preditiva Inspegdo e acompanhamento dos parimetros fisicos
Germano (2018)

2.4.1 Manuteng¢do Preventiva

Viana (2002) apresentam a importancia da implementa¢do do plano de manutengdo preventiva ¢
possivel identificar os materiais necessarios para uma possivel corre¢do. Isso resulta em uma redugdo
significativa de fatores improvisados em comparagdo com um ambiente dominado pela manutengdo corretiva,
alcangando, assim, um nivel mais elevado de preservacao.

Da mesma maneira, os autores Kardec e Nascif (2013), complementam que quanto mais simples for a
reposicao de pecas, maior for o custo das falhas, mais prejudicial for o impacto das falhas na producdo e quanto
mais graves forem as implica¢des das falhas na seguranca pessoal, operacional e ambiental, mais importante
sera a realizagdo da manutengdo preventiva

De acordo com Moro et a/ (2007), a manutengao preventiva segue um padrao previamente planejado,
que estabelece paradas peridodicas com o objetivo de permitir reparos programados e assegurar o
funcionamento adequado da maquina por um periodo pré-determinado

A manutencdo envolve diferentes aspectos para alcancar os objetivos desejados, o planejamento da

manutengdo ¢ fundamental para conhecer os trabalhos necessarios, os recursos disponiveis e para tomar



decisdes importantes. Ja a programag¢ao da manutengdo consiste em determinar o uso de pessoal, dias e horarios
para a execugdo dos trabalhos. Além disso, o controle da manutengdo envolve a coleta e tabulagdo de dados,
seguida de interpretagdo das analises, enquanto a administragdo da manutengdo tem como objetivo normatizar
as atividades e colocar em ordem os fatores de produgdo. Em resumo, a organiza¢do da manutencdo ¢ um
processo amplo que busca estruturar e ordenar todas as etapas necessdrias para alcancar os objetivos de

manutencdo (MORO et al, 2007).

2.4.2 Manutencao Corretiva

De acordo com a definicdo da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (NBR 5462, 1994), a
manutencao corretiva € realizada apds a ocorréncia de uma falha, com o objetivo de restaurar um item e coloca-
lo em condigdes de executar a funcdo requerida.

Dentro da manutengao para veiculos automotores, ainda existem a utilizagdo da manutengao corretiva,
que ¢ a manutencao realizada apods a ocorréncia de uma falha ou quebra de algum componente. Seu objetivo é
restaurar o equipamento ao seu funcionamento normal e evitar a paralisacdo das operagdes. A manutengao
detectiva de acordo com Kardec e Nascif (2013), a manuten¢ao detectiva consiste na intervengao realizada nos
sistemas de protecdo e controle, com o objetivo de detectar falhas ocultas ou imperceptiveis para a equipe de
manutencao.

A manutencdo corretiva, € proveniente de algum problema sem planejamento, e deve ser tratada
sempre com urgéncia, até a analise da causa, para entender se ainda € ugente ou se consegue ser melhorada
naquele momento, na Figura 05, € apresentado um fluxo representado pelo autor, para melhorar o entendimento
do fluxo de manutencao corretiva.

Figura 05 — Fluxo de Manutenc¢do Corretiva
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A identificagdo dessas falhas ¢ crucial para garantir a confiabilidade do sistema. As falhas segundo
Marocco (2013) definem como a situagdo em que um produto ou equipamento ndo ¢ capaz de desempenhar
sua fungdo de maneira plena.

A manuteng@o so € necessaria quando ha falha para o ponto de vista da manutengio coretiva, sendo
esta a razdo de existéncia da manutencdo, cujo objetivo € corrigir as falhas presentes na maquina ou
equipamento, ¢ normalmente ocorrem em momentos de urgencia, pois nao ¢ algo programado ou planejado
(ALMEIDA, 20183).

Segundo Slack et al (2002), as falhas podem ser originadas por diversos motivos, como problemas na
producdo, uso de materiais inadequados ou informagdes imprecisas passadas para a equipe produtiva, além de

falhas relacionadas aos clientes.

A Confiabilidade ¢ definida como a probabilidade de um veiculo automotor pode funcionar em
condi¢des normais durante um determinado tempo pré-estabelecido. E tratada com probabilidade, a
confiabilidade é numericamente medida entre os valores 0 e 1. Sendo seu calculo da confiabilidade em fun¢do

do tempo na Figura 06 sendo feito de acordo com a equagdo de acordo com Slack et al (2002).

Figura 06 — Equagdo de confiabilidade de manutengéo
R(t) = e

Sendo:
* ¢, Base dos logaritmos neperianos
s A, Taxa de falhas do item
s {, tempo previsto de operagio

Slack et al, 2002

O autor ainda complementa que a falha ¢ uma fun¢do do tempo na maior parte das operagdes, ou secja,
ha uma probabilidade diferente de falha em cada etapa da vida 0til de um produto ou equipamento. Essa
probabilidade € representada pela curva da banheira, que é composta por trés fases distintas conforme Figura

07 (SLACK et al, 2002).
Figura 07 — Curva de Banhe
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Slack et al, 2002

A primeira fase da curva da banheira, denominada de “mortalidade infantil” que ¢ o inicio da vida util
por Slack et al (2002), é caracterizada pelo surgimento de falhas decorrentes de pecas defeituosas ou uso
inadequado logo apo6s a fabricagdo ou instalagdo do produto ou equipamento.

J4 a segunda fase, chamada de vida normal, corresponde a falhas casuais e aleatérias que ocorrem sem
uma causa especifica. Por fim, a terceira e ultima fase ¢ conhecida como etapa de desgaste, na qual a taxa de
falhas aumenta a medida que o produto ou equipamento se aproxima do fim de sua vida util. Nessa fase, as
falhas sdo geralmente causadas pela deterioragdo das pecas e pelo proprio envelhecimento do produto ou
equipamento (SLACK et al, 2002).

A curva da banheira indica que ha uma previsibilidade de falhas na fase de inicio da vida Ttil, ao
ultrapassar essa etapa, a ocorréncia de falhas se mantém baixa até chegar gradualmente ao ponto de desgaste,
onde a probabilidade de falhas comeca a aumentar. A curva B segue as mesmas etapas que a curva A, diferindo

apenas na previsibilidade de falhas (SLACK et al, 2002).

2.4.2.1 Manutengdo Corretiva ndo planejada

A manuten¢do corretiva ndo planejada € necessdria quando ocorre uma falha imprevista no
equipamento ou sistema, resultando na necessidade imediata de manutengdo para restaurar seu funcionamento.
Esse tipo de manutengdo ndo € previsto e pode ocorrer em momentos aleatorios. Como resultado, € necessario
ter uma empresa de manutengdo de confiancga, a fim de lidar com a imprevisibilidade da manutengao corretiva,
0 que pode gerar custos adicionais. De acordo com Kardec e Nascif (2009), a principal caracteristica da
manutengdo corretiva ndo planejada é a necessidade de intervir em um problema que ja ocorreu, sem tempo

habil para planejar e organizar a execucao do servigo.

2.4.2.1 Manuten¢do Corretiva planejada

A manutencdo corretiva planejada ¢ caracterizada pela necessidade de realizar a manuten¢ao de um
veiculo automotor que esta apresentando um rendimento abaixo do esperado, mas de forma planejada, com
base em informacgdes coletadas sobre o equipamento e na percep¢do do seu mal funcionamento.
Diferentemente da manutengao corretiva nao planejada, a planejada oferece a vantagem de um melhor controle
dos servigos a serem executados no veiculo.

Segundo Kardec e Nascif (2009), o servico planejado € sempre mais rapido, com menor custo € mais
seguro do que um servigo nao planejado, além de apresentar uma qualidade superior. A manutengao corretiva

planejada permite planejar-se melhor para a realizac@o dos servigos.

2.4.3 Manutengdo Preditiva

A manutengdo preditiva ¢ um tipo de manutencdo que monitora diferentes variaveis e parametros de
desempenho das maquinas e equipamentos, com o objetivo de identificar o momento ideal para realizar
intervengdes, visando maximizar a eficiéncia e a produtividade (OTANI; MACHADO, 2008).

Otani e Machado (2008) ainda revelam que a manutengao preditiva ¢ um tipo de manutengéo que busca



monitorar constantemente diferentes variaveis e pardmetros de desempenho das maquinas e equipamentos,
visando detectar modificacdes em seu estado de condigdo ou desempenho que possam indicar a necessidade
de intervencdo. Para isso, € necessario seguir uma sistematica que envolve a coleta e analise de dados, para
que se possa determinar o momento mais adequado para realizar a intervengdo e assim evitar falhas e perda de
produtividade. Consistindo em monitorar constantemente o equipamento em funcionamento, sem intervengoes

externas, para prevenir falhas por meio do acompanhamento de diversos parametros.

2.4.4 Manutencao Detectiva

A manutengdo detectiva ¢ realizada por meio de sistemas de protecdo que sdo capazes de identificar
falhas ocultas, que ndo s3o perceptiveis pelos operadores dos automotores. De acordo com Kardec e Nascif
(2009), a deteccao dessas falhas ¢ fundamental para garantir a confiabilidade do equipamento e seu bom
funcionamento.

Otani e Machado (2008) relatam que a manutengdo detectiva se diferencia da manutencao preditiva
principalmente no nivel de automagdo. Na manuteng¢do preditiva, ¢ necessario realizar um diagnostico a partir
da medicao de parametros, enquanto na manutengao detectiva, o diagnostico € obtido a partir do processamento
dos dados coletados diretamente pelos sistemas de protecao.

Os objetivos da utilizagdo da manutengdo detectiva sdo similares preventiva, com o acréscimo de
localizar indicios ocultos que podem levar a uma falha do equipamento. As desvantagens do uso desse tipo de
manutengdo ficam por conta da possibilidade de falha dos sistemas eletrénicos de detecgdo de falhas e ao custo
necessario para implementagdo dos computadores de processos necessarios. As vantagens desse controle de
manutengdo sdo as mesmas apresentadas para manutengdo preventiva, acrescidas da deteccdo direta de falhas

ocultas e o aumento consideravel na credibilidade do servigo executado.

2.5 Engenharia da Manutencdo
A engenharia de manutencdo ¢ uma abordagem que tem como objetivo identificar e solucionar as

causas fundamentais das falhas dos equipamentos, em vez de simplesmente realizar reparos. De acordo com
Kardec e Nascif (2009), a engenharia de manutenc¢io envolve uma transformagao cultural, onde o objetivo da
manutencdo ndo € apenas consertar a maquina, mas alterar as condi¢des que levam a um mau desempenho e
seus padrdes sistematicos. Essa abordagem ¢ baseada em técnicas utilizadas por empresas de alto nivel, visando

aumentar sua competitividade no mercado.

2.6 Manutengao Produtiva Total para automotores
A Manutengao Produtiva Total (TPM) teve origem na década de 70 no Japdo, pelo grupo Toyota. Onde

se originou da concepcdo da Manutengdo Preventiva nos Estados Unidos em torno de 1951. A empresa
japonesa foi pioneira na introdugao efetiva do conceito de TPM. Contudo Surgiu como resposta a necessidade
de melhorar os resultados das manutengdes, que estavam se tornando limitantes devido as interfaces com os
outros setores de producao. Essa demanda levou a ampliagdo do TPM para incluir todos os setores de produgao,
resultando em melhorias ndo apenas no sistema de produgdo da empresa, mas também em uma proposta de

mudanca cultural. Nesse sentido, a agdo coletiva e a gestdo participativa sdo fundamentais para orientar a



adocdo do TPM (NETO, 2008).

Dentro de uma industria, antes dos veiculos automotores irem para seus cleitnes finas, eles so
verificados e acompanhados por uma linha de produgio, dessa forma, utilizam metodos de manutencao para
cuidar de seu controle de qualidade, e de acordo com Wyrebski (2007) um dos objetivos da TPM ¢ desenvolver
nas pessoas e organizagdes um perfil que as habilite a gerenciar e conduzir de maneira eficiente as fabricas do
futuro. Além disso, outro objetivo da TPM ¢ melhorar a eficacia dos processos ¢ das pessoas, através de
qualificagdes e melhorias nos equipamentos.

A Figura 08, segundo Wyrebski (2007), apresneta os oito pilares do TPM, que antes de sair do processo

produtivo, ja tem que desempenhar uma qualidade em seus componetes e na montagem.

Figura 08 — Oito pilares da TPM
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Nakajima (2019) afirma que para alcangar a maxima eficiéncia do sistema ¢ preciso eliminar as perdas,
uma vez que quanto menor for o nimero de perdas associadas ao funcionamento do equipamento, maior sera

sua capacidade de utiliza¢do. Dentre as possiveis perdas, existem seis consideradas criticas:

e Quebra de maquinas: provoca uma parada ndo planejada do equipamento, prejudicando a
eficiéncia do sistema;

e Produto defeituoso e retrabalho: envolve o descarte ou a recuperagdo de um produto,
resultando em tempo perdido;

e Ajustes e regulagens: relacionados a paradas para ajustar ou regular o equipamento, muitas
vezes associados a mudanga de ambiente de utilizagdo;

e Reducdo do ciclo: causada pela diminuig@o da velocidade de operagdo do equipamento;

e (Queda do rendimento: perda gerada durante a utilizagao.






3 Metodologia
3.1 Caracterizag@o da area ou objeto de estudo de caso

A area de estudo, ¢ baseada nas industrias de produgdo de veiculos automotores, que possuem
programas de manutencdo para conter falhas e problemas ao longo do processo. Visto que € importante ter um
planejamento prévio para aplicar durante a producao de tal item, para que futuramente, o cliente final tenha
boas experiencias e poucas falhas em seu consumo.

Com a crescente competi¢do no mercado, a manutengdo tem se tornado cada vez mais importante,
especialmente nas areas automotivas. Para alcancar os resultados desejados, o objetivo da manutencdo ndo
pode estar focado apenas em consertar equipamentos ou maquinas, mas sim em manter sua funcao disponivel
para operacao (KARDEC e NASCIF, 2009).

A manuten¢do pode ser definida como o conjunto de cuidados técnicos indispensaveis para o
funcionamento regular e permanente de maquinas, equipamentos, ferramentas ¢ instalagdes (BLANCHARD;
FABRYCKY, 2010). Esses cuidados incluem conservacdo, adequacao, restauragdo, substitui¢do e prevengao,
e apresentam diferentes modelos de manutengdo (BLANCHARD; FABRYCKY, 2010).

De acordo com Monchy (2017), a manutengao ¢ responsavel por otimizar os equipamentos a partir de
trés fatores: o fator econdmico, que resulta em menores custos de falhas, menores custos diretos e economia
de energia; o fator humano, que gera emprego e seguranca; € o fator técnico, que contribui para a

disponibilidade e durabilidade de veiculos automotores.

3.1.1 Materiais e Métodos

Para conceituar e tragar a historia dos temas abordados, foi realizada uma pesquisa bibliografica. Entao
classifica-se como uma pesquisa bibliografica e documental, com abordagem qualitativa e descritiva. A
pesquisa qualitativa & caracterizada pela exploracdo e compreensdo das experiéncias, perspectivas e
significados subjetivos dos individuos em relagdo a um fenémeno social, e ¢ realizada sem o uso de
instrumentos estatisticos na analise de dados (VIEIRA et al., 2016; FLICK, 2019).

A pesquisa qualitativa ¢ um modelo de investigagdo cientifica que ¢ especialmente adequado para
pesquisas em ciéncias sociais, uma vez que examina e compreende o objeto de pesquisa em sua especificidade,
considerando seus sujeitos e subjetividades, sem deixar de lado a complexidade que envolve o objeto.

Por sua vez, a pesquisa bibliografica ¢ elaborada com base em materiais que ja foram publicados, como
livros, revistas, teses, dissertagdes e anais de eventos, enquanto a pesquisa documental utiliza dados publicados
e segue 0os mesmos caminhos que a pesquisa bibliografica (GIL, 2010; FONSECA, 2002).

Conforme as orientagdes de Gil (2008), o ponto de partida crucial é a elaboracdo da questdo de
pesquisa, ou seja, a problematizagdo, que requer consideracdo de varios aspectos relevantes: a motivagdo do
pesquisador; a importancia tedrica e pratica do tema; a compatibilidade com a competéncia do pesquisador; a
disponibilidade e adequacdo da literatura existente; a disponibilidade de tempo e as condigdes de trabalho

favoraveis para a execucao da pesquisa.



A pesquisa bibliografica é fundamental para a construgdo do conhecimento, aprimoramento e
atualizagdo em uma determinada area, sendo um dos principais meios de desenvolvimento intelectual de um
pesquisador.

Com o avango da tecnologia e dos meios de comunicacdo e tornou-se mais acessivel e eficiente.
Atualmente, a internet permite o acesso a uma vasta quantidade de e-books, periddicos e revistas digitais, o
que impacta positivamente a dindmica, a qualidade e a atualidade da pesquisa bibliografica. Lakatos e Marconi
(2003), apresenta etapas que devem ser seguidas na realizacdo da pesquisa bibliografica apontadas na Figura
09:

Figura 09 — Etapas da pesquisa bibliografica
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Tais etapas, buscam atribuir contetdo a pesquisa, devido a sua vasta aplicagdo. Temas direcionados
na hora da escolha, com base no que é necessario estudar, ou o que ¢ relevante naquele momento. Em vista
que o plano de trabalho, possuiu um cronograma de aplicacdes. A localizacdo e identificacdo da tematica
escolhida, juntamente com o viés de aplicacdo e objeto de estudo também faz diferenga na aplicacdo da
pesquisa bibliografica.

A andlise e interpretacao da tematica e conteudos compilados ao longo da pesquisa sdo relevantes para
dissertacdo, para que todo o contetido programado para apresentar ao leitor ndo seja cansativo, nem vazio para
a importancia abordada. O autor completa que a redagdo e a boa concordancia linguistica agregam valor na
produgdo do artigo, sendo assim na interpretagao da leitura posteriormente.

Na perspectiva das fases apresentadas, a escolha do tema ¢ o ponto de partida crucial, ndo apenas na

pesquisa bibliografica, mas em qualquer outra pesquisa. A escolha do tema deve ser baseada em critérios como



o interesse do pesquisador, a relevancia teorica e pratica do assunto, a disponibilidade e a suficiéncia do
material bibliografico ja existente e as condi¢des de trabalho necessarias para o desenvolvimento da pesquisa.

No caso da pesquisa bibliografica, o artigo tem um carater provisorio e esta em constante adaptacéo,
sendo fundamental ter esse planejamento para que a pesquisa siga uma determinada orientagdo e ndo perca o
foco. A identificacdo das fontes consiste em levantar-se, por meio de consultas a bibliotecas, internet e outros
pesquisadores, o que ja existe de publicacdes sobre a temadtica, avaliando a qualidade, a quantidade e a
relevancia do conhecimento disponivel. Na localizagdo das fontes e obtencao do material, faz-se a organizacao
das fontes para facilitar a aquisi¢@o e leitura do material (LAKATOS; MARCONI, 2003)

Na compilag@o, mediante sele¢ao e localizacdo do material bibliografico, realiza-se uma leitura critica
e reflexiva, identificando as informag¢des e dados mais relevantes, estabelecendo relagdes entre as informacoes
lidas e o problema da pesquisa, ¢ analisando a consisténcia das informa¢des ¢ dados apresentados. No
fichamento, a organizacdo do material se da por meio de fichas que contém anotagdes e referéncias
bibliograficas.

Um passo importante que desencadeia o conhecimento final da investigacéo ¢ a analise e interpretagdo
das informagdes, que consiste primeiramente em uma leitura exploratoria e abrangente para que, a partir da
familiarizagdo com o material, o pesquisador possa realizar uma leitura mais seletiva e aprofundada do
conteudo, especialmente das partes mais significativas. Em seguida, realiza-se a andlise das informacdes de
forma analitica, identificando as ideias-chave do texto e buscando ja responder a problematica da pesquisa. O
procedimento de leitura interpretativa, concomitantemente a leitura analitica, estabelece relacdo entre o
conhecimento lido e outros conhecimentos. Por fim, a redacdo do texto é o resultado das leituras, anotagdes e
do raciocinio alcangado ao longo da investigacdo, que devera ser revisto e adequado as normas de pesquisa.

Conforme apresentado neste texto, pode-se afirmar que a pesquisa bibliografica ¢, sem duvida, uma
metodologia de investigacdo cientifica que permite ao pesquisador conhecer o estagio do conhecimento
existente sobre o tema que se pretende estudar, construir importantes conhecimentos e¢ fundamentar
teoricamente seu trabalho de pesquisa.

Certamente, a produgcdo de conhecimento realizada a partir do desenvolvimento da pesquisa
bibliografica amplia e melhora as interpretacdes dadas a determinados fenémenos e pode contribuir

efetivamente para auxiliar a tomada de decisdes em diversas areas da vida social.

4 Resultados e Discussio
A manuten¢do ¢ essencial para o bom funcionamento de um equipamento automotor, considerando

trés fatores principais: o fator econémico, que resulta em menores custos de falhas, menores custos diretos e
economia de energia; o fator humano, que proporciona melhores condig¢des de trabalho e segurancga; e o fator
técnico, que visa aumentar a disponibilidade e a durabilidade das méaquinas.

De acordo com Fleming et a/ (2017), o planejamento tradicional de manutenc¢do tem sido insuficiente
para atender as demandas da modernidade, destacando a importincia da adogdo de um plano de manutencao
preventiva como uma vantagem competitiva em relacdo a concorréncia. Isso ressalta a necessidade de
estabelecer um programa de manutencao eficiente, pois maquinas ¢ equipamentos com defeitos ou parados

podem resultar em prejuizos como reducdo ou interrupcdo da produgdo, atrasos nas entregas, perdas



financeiras, aumento de custos, possiveis defeitos de fabricacdo e insatisfagdo.

A manutencao de veiculos automotores € um aspecto crucial para garantir a segurancga, confiabilidade
e desempenho dos veiculos. Com a crescente complexidade dos sistemas de veiculos modernos, a manutengao
adequada tornou-se ainda mais importante para evitar falhas e garantir o funcionamento correto de todos os
componentes. Além disso, a manutencao preventiva pode ajudar a prolongar a vida 1itil do veiculo e reduzir os
custos de reparo e substitui¢do a longo prazo.

O artigo apresentou os tipos de manuten¢ao, incluindo a manutencao preventiva, corretiva e preditiva,
cada uma com suas vantagens e desvantagens. a escolha do tipo de manutencdo depende de fatores como a
idade do veiculo, a frequéncia de uso e as condigdes operacionais.

A tecnologia também tem desempenhado um papel importante na manutencdo de veiculos
automotores, com o surgimento de ferramentas e equipamentos especializados, como scanners de diagndstico
e sistemas de monitoramento de desempenho. No entanto, ¢ importante lembrar que a manutengao adequada
também envolve inspe¢des regulares e a realizacdo de tarefas basicas, como a troca regular de 6leo e filtros.

E fundamental que os proprietarios de automotores entendam a importancia da manutengio adequada
e tomem medidas proativas para manter seus veiculos em boas condi¢des de funcionamento. Isso ndo so ajuda
a garantir a seguranga ¢ a confiabilidade dos veiculos, mas também pode ajudar a evitar despesas
desnecessarias e prolongar a vida util deles.

Para empresas do ramo, O planejamento de manutengdo para fabricantes de automotores € uma parte
essencial da gestdo de qualidade e produtividade. Isso porque, com o aumento da competitividade no mercado,
¢ fundamental garantir que os produtos entregues estejam em estado de conservagdo propicio para o uso.

Uma das principais estratégias de planejamento de manutengdo para empresas que fabricam
automotores ¢ a manutengao preventiva, que consiste em realizar intervengdes periddicas nos veiculos, mesmo
que estes ainda estejam em perfeito funcionamento. Isso permite que pequenos problemas sejam identificados
e corrigidos antes que se tornem falhas graves, que possam comprometer a seguranga do usuario ou levar a
uma interrup¢ao no processo produtivo.

Além disso, ¢ importante que a empresa tenha uma equipe técnica capacitada e bem treinada para
realizar as intervencdes de manutencao. Essa equipe deve ser composta por profissionais com conhecimento
técnico especifico para lidar com os diferentes tipos de veiculos e sistemas embarcados.

Outro aspecto importante do planejamento de manuten¢do dentro de uma industria de automotores, &
a utilizacdo de tecnologias de monitoramento e diagnostico em tempo real. Essas tecnologias permitem que a
empresa monitore o desempenho dos veiculos em tempo real, identificando problemas potenciais e agindo de
forma proativa para evitar falhas e interrupgoes.

Por fim, a empresa deve ter um sistema eficiente de gestdo de manutengdo, que permita o registro € o
acompanhamento das intervencdes realizadas nos veiculos. Isso permite que a empresa tenha um controle mais
preciso sobre o desempenho dos seus equipamentos, possa planejar intervengdes futuras de forma mais
eficiente e melhore continuamente seus processos de manutengao.

Em resumo, o planejamento de manutengdo é uma parte crucial da gestdo de qualidade e produtividade

de empresas que fabricam automotores. A adogdo de estratégias preventivas, a capacitagdo de equipe técnica,



a utilizagdo de tecnologias de monitoramento e o uso de sistemas eficientes de gestdo sdo fundamentais para
garantir o perfeito funcionamento dos veiculos e a satisfag@o dos clientes.

5 Consideracdes Finais

O presente artigo, teve por objetivo apresentar a importancia da manutencao em veiculos automotores,
para isso, ¢ interessante entender todo o fluxo do projeto, dentro da industria ate a entrega ao cliente final, pois
dessa forma, pode-se notar a importancia de manter sempre o processo de manutengdo em dia, ¢ conservando
o veiculo automotor. A manutencdo ¢ um elemento estratégico para as empresas, com capacidade de reduzir
os custos totais do processo ¢ aumentar a disponibilidade e eficiéncia operacional.

A manutengdo em veiculos automotores ¢ extremamente importante, pois garante que o carro esteja
em boas condi¢des de funcionamento, seguranca e eficiéncia. A falta de manutengdo pode levar a problemas
mecanicos e elétricos, que podem colocar em risco a seguranga do motorista e dos passageiros, além de
aumentar o consumo de combustivel e emissdo de poluentes.

A manutengdo preventiva, realizada regularmente conforme a recomendagdo do fabricante, ¢ uma
forma de prevenir a ocorréncia de problemas e prolongar a vida util do veiculo. Troca de 6leo, filtros, velas e
outros componentes, verificacdo do sistema de freios, suspensdo, direcdo e ar-condicionado s2o alguns dos
itens que devem ser checados regularmente.

Ja a manutengao corretiva € realizada quando algo ja esta danificado ou quebrado e precisa ser reparado
ou substituido. Nesses casos, ¢ importante realizar o reparo o mais rapido possivel, para evitar que o problema
se agrave e cause danos maiores ao veiculo. Portanto, investir na manutencao preventiva e corretiva ¢ essencial
para garantir a seguranca, eficiéncia e durabilidade do veiculo. Além disso, a manutencdo adequada também
pode valorizar o carro e torna-lo mais atrativo na hora da revenda.

Em suma, a manuten¢do automotiva ¢ crucial para garantir o bom funcionamento e a seguranca dos
veiculos. A manutengdo preventiva € especialmente importante, pois permite a identificacdo de problemas
antes que se tornem graves e dispendiosos, e também ajuda a prolongar a vida 1til das pecas e componentes.
Negligenciar a manutengdo pode levar a falhas mecénicas que podem ser perigosas para os ocupantes do
veiculo e para outros usuarios da estrada, além de resultar em custos significativos de reparo. Portanto, ¢
importante seguir as recomendagdes do fabricante em relagdo & manutencdo programada e realizar reparos
imediatamente quando surgirem problemas.

Para empresas que fabricam veiculos automotores, a manutengdo deve ser considerada um fator
estratégico que pode reduzir os custos totais do processo e aumentar a disponibilidade e eficiéncia operacional.
E importante que seja desenvolvido um modelo especifico de manutengio para cada empresa, permitindo
previsdes e provisdes de custos mais adequadas e realistas.

Esse modelo de manutengdo pode ser baseado em diferentes estratégias, como a manutengdo
preventiva, preditiva, corretiva, entre outras. A escolha da estratégia adequada deve considerar as
caracteristicas da producdo, as condi¢des de uso do veiculo, o tempo de vida util e as condi¢des de manutengio.
E importante que a empresa tenha um planejamento de manutencio eficiente e bem definido, com rotinas de

inspecao, revisdes periodicas, identificagdo de falhas, treinamento da equipe e manutengao dos registros.



Além disso, a manuten¢do deve ser realizada por profissionais qualificados e treinados, que tenham
acesso as ferramentas e tecnologias adequadas para o diagnostico e reparo de problemas. A utilizagdo de
sistemas de gestdo de manutencdo, pode ajudar na organizacgdo e planejamento das atividades de manutencao.

Por fim, ¢ importante lembrar que a manutencdo ndo deve ser vista apenas como um custo, mas como
um investimento que pode trazer beneficios a curto, médio e longo prazo. A ado¢do de um modelo eficiente
de manutencdo pode trazer redugdo nos custos com reparos, aumento na vida tutil dos veiculos, maior
disponibilidade e eficiéncia operacional, além de melhorias na qualidade e seguranca dos produtos.

Um trabalho futuro propde uma abordagem inovadora para a manutengdo diferenciada, levando em
consideracdo as particularidades de cada regido e tipo de servico. A manutenc¢do diferenciada busca aprimorar
a eficiéncia e a qualidade dos servigcos de manutencdo, considerando as caracteristicas especificas de cada
regido e os diferentes tipos de equipamentos e infraestruturas.

O objetivo principal deste estudo ¢ desenvolver um modelo adaptavel de manutengdo diferenciada,
que leve em conta as particularidades geograficas, climaticas, culturais e socioecondmicas de cada regido.
Além disso, busca-se identificar os principais tipos de servicos de manutengdo e suas demandas especificas
em cada contexto.

A metodologia proposta envolvera a coleta e analise de dados sobre as caracteristicas geograficas,
climaticas, demograficas e economicas de diferentes regides, bem como informagdes sobre os principais tipos
de servigos de manutengdo requeridos. A partir dessas informagoes, sera desenvolvido um modelo de tomada
de decisdo que considere as particularidades de cada regido e tipo de servigo.

Os resultados esperados deste trabalho incluem a criagdo de diretrizes e recomendagdes para a
implementacdo de estratégias de manutencao diferenciada em diferentes regides. Isso permitira uma melhor
alocacdo de recursos e uma maior eficiéncia na prestagdo dos servigos de manutengdo, garantindo a satisfacdo
dos clientes e a sustentabilidade dos sistemas.

Esta pesquisa contribuird para a area de manutencao ao oferecer uma abordagem adaptavel e
personalizada, levando em consideracao as diferentes realidades e necessidades de cada regido e tipo de
servigo. Além disso, podera servir como base para futuros estudos e implementagdes praticas, visando otimizar
a manuten¢do em diferentes contextos. Espera-se que os resultados obtidos possam contribuir para uma

melhoria significativa na eficiéncia e qualidade dos servicos de manutencao em diferentes areas.
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